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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG 1st gestellt 

(§3) Verfahren und Vorrlchtung zum Vermessen und Markieren 

(57) Die Erfindung batrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Vermessen und Markieren an distanzierten Linien, 
Flachen oder in zumindest teilweise geschfossenen RSumen. 
Dabei warden die Linien, Flachen oder Raume durch Auf- 
nahme von ein oder mehreren reievanten Raumpunkten (2) 
nach jeweils zwei Raumwinkeln und der Entfernung gegen- 
uber einem Bezugsort (3) mittels eines kardanisch gelager- 
ten LaserdistanzmeBgerates (6) vermessen. Die MeSwerte 
warden in einer Auswerteeinheit (12) gespeichert und zur 
Berechnung eines ideaiisierbaren mathematischen Modells 
der aufgenommenen Linie, Ftache oder des Raums her8nge- 
zogen. Aus den gespeicherten Me&werten wird dann im 
mathematischen Modell die Lage von ein oder mehreren 
gesuchten Markierpunkten (5) berechnet, die vom Bezugsort 
(3) aus mit einem Straht (4) an den aufgenommenen Linien 
oder Flachen mit dem Laserstrahl (4) markiert warden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Vermessen und Markieren an distanzier- 
ten Linien, Flachen oder in zumindest teilweise ge- 
schlossenen Raumen mit den Merkmalen im Oberbe- 
griff des Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruchs. 
Die Erfindung steht in Zusatzbeziehung zum Hauptpa- 
tentDE-P44 43 413.8. 

Aus der Praxis sind Verfahren zur Vermessung von 
geschlossenen Raumen bekannt, bei denen ein oder 
mehrere relevante Raumpunkte vermessen werden. 
Aus der Lage bzw. den Koordinaten wird dann die Lage 
der Raumflachen berechnet. Hierbei findet eine absolu- 
te Vermessung statt, was ein exaktes Einrichten und 
Nivellieren des MeBgerates erfordert. Sollen in dem 
vermessenen Raum Punkte, Linien oder Flachen mar- 
kiert werden, muB dies in einem separaten Arbeitsgang 
erfolgen, wobei aus den vorher gemessenen Ist-Werten 
bestimmte Bezugspunkte oder Bezugslinien aus Strek- 
ken und Winkel fur die gewunschten Markierungen ab- 
getragen werden. Diese Vorgehensweise kostet Zeit 
und erfordert den Einsatz von Fachkraften. Meistens 
sind auch mehrere Personen zur Durchfuhrung der Ar- 
beiten erforderlich. . . 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, em einfa- 
cheres Verfahren und eine hierfur geeignete Vornch- 
tung aufzuzeigen. 

Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen 
im Verfahrens- und Vorrichtungshauptanspruch. Mit 
dem erfindungsgemaBen Verfahren erfolgen die Ver- 
messung und Markierung mit Hilfe ein ideahsierbaren 
mathematischen Modells. Dies bietet unter anderem die 
Moglichkeit zur Ermittlung und Korrektur von Raum- 
fehlern. 

In dem Modell kann die Lage von gesuchten oder 
vorgegebenen Konstruktions- oder Markierpunkten 
bestimmt werden und dann in geeigneter Weise, gege- 
benenfalls mit einer Fehleranzeige und/oder Fehlerkor- 
rektur an den Objekten des realen Raums markiert wer- 
den. Dies laBt eine optimierbare Einpassung und Mon- 
tage von Konstruktionen in realen fehlerbehafteten 
Raumen zu. Das virtuelle idealisierte Modell der Linien, 
Flachen oder Raume wird relativ zum Bezugsort darge- 
stellt. Es kann in verschiedener Weise an den realen 
Raum angepaBt z. B. einbeschrieben werden. 

Es ist nur eine Relativvermessung erforderlich, weil 
Vermessung und Markierung vorzugsweise vom selben 
Bezugsort aus vorgenommen werden. Der Bezugsort 
kann allerdings auch wechseln, wenn bei der Neuposi- 
tionierung die gleichen realen Raumpunkte wie beim 
erstmaligen Aufstellen angemessen werden und eine 
Koordinatentransformation durchgefuhrt wird. Ein Ein- 
richten und Nivellieren des MeBgerates kann entfallen. 

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren und der da- 
zugehorigen Vorrichtung konnen beliebige distanzierte 
Linien und Flachen sowie zumindest teilweise von Wan- 
den umschlossene Raume vermessen werden. Der Ein- 
satz ist sowohl im Freien wie auch in geschlossenen 

Raumen moglich. t . t k . , 

Der apparative und verfahrenstechnische Aufwand 
ist gering. Fur die Bedienung genugt eine einzige Per- 
son. Das Vermessen und Markieren kann sehr schnell 
durchgefuhrt werden. 

Besondere Fachkenntnisse im Vermessungswesen 
sind nicht erforderlich. Die Auswerteeinheit der MeB- 
und Markiervorrichtung ist mit einem Mikrocomputer 
und einem Programm zur Erstellung des ideahsierbaren 



mathematischen Modells ausgeriistet Der Mikrocom- 
puter kann samtliche anfallenden Berechnungen durcn- 
ftthren und an der Anzeige die zum manuellen Anf ahren 
der gewunschten Markierpunkte erforderlichen Winkel 
5 angeben oder tiber Antriebe selbsttatig ansteuern. 

In geeigneten implementierten Programmodulen 
oder Uber Programmierschnittstellen zu anderen Zei- 
chen- oder Konstruktionsprogrammen lassen sich spe- 
zielle Berechnungen zur Ermittlung der Konstruktions- 
10 oder Markierpunkte bzw. der von den Markierpunkten 
gebildeten Linien oder Flachen durchfuhren. Dabei kon- 
nen Montagevorgaben, Optimierungsroutinen etc. im- 

plementiert sein. 
Von besonderem Vorteil sind das Verfahren und die 
15 MeB- und Markiervorrichtung fur das Baugewerbe, ins- 
besondere Architekten, Ingenieure und Handwerker. So 
konnen z. B. fur die Montage von abgehangten Decken, 
eingezogenen Zwischenwanden etc. die Vermessungs- 
und Markierarbeiten vom Architekten, Ingenieur oder 
20 Handwerksmeister durchgefuhrt werden. Fur die Mon- 
tagearbeiten, die sich an den bereits vorhandenen Mar- 
kierungen orientieren, sind dann keine besonders ausge- 
bildeten Fachkrafte mehr erforderlich. Daruberhinaus 
gibt es beliebige andere Einsatzbereiche im Maschinen- 
25 bau oder sonstigen Bereichen. 

Ober die Programmierschnittstelle kann z. B. an der 
Baustelle direkt auf die Planvorgaben in einem CAD- 
Programm oder dgl. des Architekten oder Bauingem- 
eurs zugegriffen werden. Hierbei kann auch eine Ruck- 
30 kopplung in das CAD-Programm und eine Anpassung 
dortiger anderer Planvorgaben an die reale Baustruktur 
erfolgen. 

Die MeB- und Markiervorrichtung kann unterscnied- 
lich ausgebildet sein. In der bevorzugten Ausfuhrungs- 
35 form kommt ein LaserdistanzmeBgerat zum Einsatz, das 
mit einem optisch sichtbaren Laserstrahl sowohl ein An- 
visieren und Vermessen der auf zunehmenden Raum- 
punkte wie auch ein Anvisieren der Markierpunkte ge- 
stattet. In einer besonders optimierten Ausfiihrungs- 
40 form werden die zu vermessenden Raumpunkte von 
Hand angesteuert, wobei die Markierpunkte anschhe- 
Bend aber maschinell und selbsttatig von der MeB- und 
Markiervorrichtung angefahren werden. 
Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren, das auf ei- 
45 nem Relativbezug zwischen Vermessung und Markie- 
rung basiert, konnen aber auch absolute Vermessungen 
und Markierungen durchgefuhrt werden. Hierfur kann 
eine System-Nivellierung durchgefuhrt werden, die das 
mathematische Modell in Beziehung zu den tatsachh- 
50 chen Richtungen im Raum setzt Dadurch konnen z. B. 
Lote im Raum gefallt werden und Horizontalnsse oder 
dgl. andere absolute Raumrichtungen markiert werden. 
In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte 

Ausgestaltungen der Erfindung angegeben. 

55 Die Erfindung ist in den Zeichnungen beispielsweise 
und schematisch dargestellt. Im einzelnen zeigen: 

Fig. 1: eine MeB- und Markiervorrichtung in perspek- 
tivischer Darstellung, 
Fig. 2: einen Schemaplan der Signalflusse, 
60 Fig. 3: ein Koordinatensystem zur Ermittlung der 
Raum- und Markierpunkte, 

Fig. 4: eine Gegenuberstellung des realen Raums und 
eines idealisierten mathematischen Modells, 
Fig. 5: verschiedene Anpassungsmoglichkeiten des 
65 idealisierten mathematischen Modells an den realen 

Raum und . 

Fig. 6: Verschiedene Markierungsmdghchkevten an 
einer realen Flache bei Abweichungen von Soil- und 
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Istlage eines Markierpunkts. 

Fig. 1 zeigt eine MeB- und Markiervorrichtung, die im 
wesentlichen aus einem Gestell (17), einem kardanisch 
gelagerten LaserdistanzmeBgerat (6), zwei Winkelmes- 
sern (7, 9) und einer Auswerteeinheit (12) besteht. Das 
LaserdistanzmeBgerat (6) sendet einen Laserstrahl (4) 
aus, uber den zum einen Entfernungen von Punkten 
gemessen werden konnen, die mit dem optisch sichtba- 
ren Laserstrahl (4) anvisiert werden. Der gleiche Laser- 
strahl (4) dient aber auch zur Markierung von Punkten 
an realen Objekten. 

Die kardanische Lagerung des LaserdistanzmeBgera- 
tes (6) wird von einer im wesentlichen vertikalen Dreh- 
achse (8) und einer orthogonal dazu verlaufenden hori- 
zontalen Schwenkachse (lO)gebildet. Das Laserdistanz- 
meBgerat (6) ist am Schnittpunkt der beiden Achsen (8, 
10) angeordnet, wobei der Laserstrahl (4) durch diesen 
Schnittpunkt verlauft Der Schnittpunkt wird als Be- 
zugsort (3) bezeichnet. 

Das Gestell (17) weist eine Bodenplatte (19) auf, die 
eine Aufstellung der MeB- und Markiervorrichtung auf 
einem geeigneten Untergrund, z. B. einem Stativ, er- 
f laubt. Auf der Grundplatte (19) ist die vertikale Dreh- 

s achse (8) angeordnet, die eine Gabel (18) tragt Zwi- 

schen den Gabelenden verlauft die horizontale 
Schwenkachse (10), an der das LaserdistanzmeBgerat (6) 
montiert ist Es empfiehlt sich, die Lagerung so auszubil- 
den, daB Freiheitsgrade lediglich fur eine Achsenrota- 
tion mit 360° fur die Drehachse (8) und einem kleineren 
Neigungswinkel fur die Schwenkachse (10) vorhanden 
sind. 

Die Auswerteeinheit (12) ist im gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel an der Gabel (18) befestigt. Sie kann aber 
auch an einer beliebigen anderen Stelle des Gestells (17) 
angeordnet seia Alternativ ist auch eine externe oder 
mobile Auswerteeinheit (12) mdglich. 

An den beiden Achsen (8, 10) ist jeweils ein Winkel- 
messer (7, 9) angeordnet, der vorzugsweise als Absolut- 
wertgeber ausgebildet ist Alternativ kann es sich auch 
urn einen referierbaren Relativgeber handeln. Beide 
Winkelmesser (7, 9) besitzen eine hohe Auflosung und 
MeBgenauigkeit von z. B. 1/1000°. 

Das LaserdistanzmeBgerat (6) und die beiden Winkel- 
messer (7, 9) sind mit der Auswerteeinheit (12) verbun- 
den. Die Verbindung kann fiber festverdrahtete Leitun- 
gen, aber auch drahtlos uber Funk oder dergleichen 
erfolgen. Die Auswerteeinheit (12) besitzt vorzugsweise 
einen Mikrocomputer, der mit Daten- und Programm- 
speichern ausgerustet ist Die Auswerteeinheit (12) ver- 
fugt auBerdem fiber eine Anzeige (14), z, B. einen mehr- 
teiligen LCD-Bildschirm und eine Eingabeeinheit (15), 
die beispielsweise als Tastatur ausgebildet ist AuBer- 
dem kann die Auswerteeinheit (12) fiber ein oder meh- 
rere Schnittstellen (16) fur einen externen Datenaus- 
tausch verfiigen. 

An den Achsen (8, 10) konnen geeignete motorische 
Antriebe (11) angeordnet sein. Diese lassen sich von der 
Auswerteeinheit (12) fernbedienen.Zu diesem Zweck ist 
eine geeignete Steuerung (13) in die Auswerteeinheit 
(12) integriert Fig. 2 zeigt schematisch die verschiede- 
nen Komponenten und die DatenflUsse. 

Die MeB- und Markiervorrichtung (1) dient zur meB- 
technischen Erfassung und zur Markierung von Punk- 
ten im dreidimensionalen Raum. Fig. 3 verdeutlicht die 
Beziehungen z. B. in einem polaren Koordinatensystem. 
Die Lage eines auf zunehmenden Raumpunktes (2) oder 
eines Markierpunktes (5) laBt sich vorzugsweise durch 
zwei orthogonale Raumwinkel <D1 und <P2 und die Ent- 
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fernung zum Ursprung des Koordinatensystems be- 
schreiben. Der Ursprung des Koordinatensystems ist 
der sogenannte Bezugsort (3), d. h. der Schnittpunkt der 
zwei Achsen (8, 10) und des Strahls (4) im Laserdistanz- 

5 meBgerat (6). Es handelt sich somit urn ein relatives, auf 
das LaserdistanzmeBgerat (6) bezogenes Koordinaten- 
system, in dem sowohl der Raumpunkt (2), wie auch der 
Markierpunkt (5) vermessen bzw. angezeigt werden. 
Fig. 3 verdeudicht dies schematisch durch die Andeu- 

io tung eines Stativs mit der aufgebauten MeB- und Mar- 
kiervorrichtung (1) bzw. dem LaserdistanzmeBgerates 
(6). 

Mit der MeB- und Markiervorrichtung (1) konnen di- 
stanzierte Linien, insbesondere Streckea Flachen und 

is durch mehrere Flachen gebildete, d. h. zumindest teil- 
weise geschlossene Raume vermessen werden. 

Die Vermessung erfolgt durch dreidimensionale meB- 
technische Aufnahme von mindesten einem, vorzugs- 
weise mehreren relevarite Raumpunkten (2), die fur die 

20 Beschreibung der Linie, Flache oder Raumlichkeit cha- 
rakteristisch sind. Zur Erfassung der raumlichen Lage 
von Linien oder Flachen empfiehlt es sich, jeweils den 
umgebenden Raum aufzunehmen. Bei einer Linie wird 
z. B. auch die Flache oder Ebene erfaBt, in der die Linie 

25 liegt Dazu werden zwei oder mehr auf der Linie liegen- 
de Raumpunkte (2) und mindestens ein Raumpunkt (2) 
auf der umgebenden Flache aufgenommen. 

Zur Erfassung der raumlichen Lage einer Flache wer- 
den drei oder mehr Raumpunkte (2) auf dieser Flache 

30 und mehrere Raumpunkte (2) von mindestens einer 
winklig daran angrenzenden zweiten oder weiteren Fla- 
che aufgenommen. Die Raumpunkte (2) konnen auch 
auf den Schnittlinien der Flachen und insbesondere in 
Raumecken Hegen. Bei der Vermessung eines Raumes 

35 werden alle seine Begrenzungsflachen aufgenommen. In 
der Praxis werden in der Regei vier bis acht oder mehr 
Raumpunkte (2) erfaBt 

Die polaren Koordinaten dieser Punkte (2, 5) werden 
aus dem fur die Raumwinkel <D1 und 02 von den Achsen 

40 (8) und (10) gelieferten MeBwerten und der vom Laser- 
distanzmeBgerat (6) gemeldeten Entfernung in der Aus- 
werteeinheit (12) ermittelt und zumindest zeitweise ge- 
speichert Die Lage der Punkte (2, 5) wird vektoriell 
dargestellt. Vektoren konnen dabei auch in Abhangig- 

45 keit von anderen Vektoren dargestellt werden, wobei 
die Funktionen nicht unbedingt linearen Charakter ha- 
ben mussen. Es lassen sich auch quadratische, kubische 
und andere Funktionen, z. B. Spline-Funktionen, formu- 
lieren. 

50 Die Auswerteeinheit (12) bzw. der Mikrocomputer ist 
in der Lage, mit den gemessenen Raumpunkten (2) Be- 
rechnungen anzustellen. Dabei konnen verschiedene 
Rechenoperationen durchgefuhrt werden, wie Umrech- 
nung von Punktkoordinaten (polar- kartesisch), Kombi- 

55 nation von Anfangs- und Endpunkt zur Strecke, Kombi- 
nation von drei Punkten oder einer Strecke und eines 
Punktes oder zwei Strecken zur Flache, Berechnung 
von relativen Lagen (Punkt-Punkt, Punkt-Flache, 
Punkt-Strecke, Strecke-Strecke, Strecke- Flache, Fla- 

60 che-Flache), Translation (Verschiebung) und Transfor- 
mation (Rotation, Skalierung eta) von Punkten, Strek- 
ken und Flachen und Berechnung von Punkten durch 
Kombination von Strecken so wie Linien oder von 
Strecken durch Kombination von Flachen. 

65 Die gemessenen Raumpunkte (2) werden zueinander 
in Bezug gesetzt Aus zwei Raumpunkten (2) konnen in 
bekannter Weise vektoriell eine Strecke und aus drei 
Raumpunkten (2) eine Flache berechnet werden. Auf 



DE 195 45 589 Al g 

diese Weise wird aus den rdevanten Raumpunkten (2) (Sg^ 

e £ drSe'sionales Abbild als mathemausches virtu- ^ e £Uren, i B. nach Spline-Funkuo- 

elles Modell der realen auf genommenen Limen Flachen zeugen Une . Funktion en basierendes mathema". 

oder Raumlichkeiten erstellt. Das Abbild ha durch die nen w ^ wesemlich wen.ger Stutz- 

vorerwahnte Aufnahme des umgebenden Raums fur ^ 5 scne v ' Drah tgittermodell aus und kann Zwi- 

nTen oder Flachen jeweils eine Dimension oder Raum selbstandig ausrechnen. Besonders Mfreich 

beziehungmehr. . t i.««.t«die Modell 1st ein solches Modell (20), wenn gerundete ObjeKte 

Fig. 4 und 5 verdeuthchen das mathematische Mooeii sier t werden sollen. s .. 

(20) und seine Beziehung zum realen ; Raum (21) Das "^^einheit ( i 2) hat zur Erstel luhgdesidea- 

mathematische Modell (20) kann ideahsiert werden. Es ,o P^ U ^thematischen Modells (20 ein gedgne es 

E rich in seiner GroBe und seiner Lage verandern_E ™*™J^z* dem konnen Programmierschmttstellen 

kann an den realen Raum (21) in untersciuedhcher Wei- ™|™V Zeichen . oder Konstruktionsprogram- 

S angepaBt sein. Vorzugsweise •JtaMte^mjj— ^f.Xnden sein, z. B. zu einem CAD-Programm 

realen Raumpunkte (2) die auBeren Begrenzungen aes Architekten od er Bauingenieurs. 

mathematischen Modells (20) dar v ^ chiede . Mit der MeB- und Markiervorrichtung konnen auf 

Fie. 5 verdeutlicht eine Auswahl von drei versch ede „ ™ kehrtem Weg Markierpunkte 5) mit behebiger 

nen Moglichkeiten a, b. c. Zur vereinf achten Darstellung mngekehr em ™eg r ^ M _ g 

wird de? reale Raum (21) jeweils als Kreis jmd das ma- W«de r ho,ge g ^ w£ optisch 

thematische Modell (20) als Quadrat dargestc Jit The Va wutte Laserstrahl (4) erzeugt beta Auf treffen auf d e 

riante a zeigt die Umschreibung des realen Raums (21) 20 sicn d di Wand eines Raumes, emen gut 

durch das auBenseitig umgebende mathematische : Mo- ^£ e ^^ ht ^ An die ser Stelle kann dann von 

dei< (20). Variante b verdeutlicht d»e E.nbeschre.bung s «™^ n M arkierung angebracht werden. 

de mathematischen Modells (20) in den realen Raum Hand erne ox » Ausgestahung lassen s.ch nut dem 

(2l"). In der Variante c erfolgt die Anpassung nach der Be, «^Wf auch h ^ ende M ark,e- 

sogenannten "best fit"-Methode. r uneenaufderFlacheerzeugen,z.B.einbrennen. 

Die Idealisierung des virtuellen mathemauschen Mo- rungen Jfto vorzugsweise vom gleichen 

dells (20) kann ebenfalls auf unterschiedliche_ We ise er standort der MeB- und Markiervorrichtung und dam it 

Folgen. Zum Teil wird sie auch bere.ts dure i die Aus- Sundort . der ^ ^ ^ d 

wahl der aufgenommenen re evanten R ™P^« g Snfiche Lage des Bezugsorts (3) konnen allerdmgs 

bestimmt. Im Ausfuhrungsbe.sp.el von F.g. 4istem'm 30 raum * we wenn die Trans iat.on bekannt 

wesentlichen kubischer realer Raum (21 > dargef el t der auch 8 Hierzu kann t B . bel der Neuposi- 

jedoch schiefe und verzogene Wande ha^wie d .es in der oder ber Raumbe zug wie bei der vorhen- 

Praxis haufig vorkommt. Das idealisierte majmafr "°n AufsteUung durch Anmessen der gleichen dre. oder 

sd£ Modell (20) hat hingegen eine genaue Kubu*form ^fgenTumpunkte bzw. der gleichen zwe, f>xen 
mit rechteckigen Wanden, die senkrecht aufe.nander- 35 ^^rtein Verbindung mit einem Raumlot oder 

Sen. Es ist in der gezeigten Ausfuhrungsform ,n den JW™^ hergest l, lt werden. Durch Koordi- 

realen Raum (21) einbeschneben. na tPntransformation laBt sich dann die Verschiebung 
Das mathematische Modell (20) ist auf d.e jSSSuSlto mathematische Modell (20) bzw. die 

menen realen Raumpunkte (2) bezogen und ^ha, ^dannt ^™ n U ktion korrigiere n. 

auch eine Beziehung zum Bezugsort (3). P'^W"^ 40 Markie bzw die Koor dinaten der erforderlichen 

te des mathematischen Modells (20) mussen nchti auf uie 8 den in der Auswer teeinheit (12) 

den realen Raumpunkten (2) liegen, was al^.n schon M ar| a er Pun^^^ w ^ aufgeno men en 

wegen der Idealisierung nur teilweise mog ch^tRg^ ^ff F n Jche oder Raumlichkeit liegen, sondern konnen 

verdeutlicht dies an der hinteren senkrechten ^Wand an ^m^c Beziehung stehea Der Mar- 

der nur die beiden unteren realen Raumpunkte ^(2) zu- 45 ^ r ^ kt ^ e kann z . J der Endpunkt eines U>tes sein, 

gleich die Stutzpunkte der en «P reche . nden ^"t°oo\ das auf die auf genommene Linie zu fallen ist. 
Flache des idealisierten mathematischen Modefo , (20) da ^ UI Ber S echnung der Konstruktions-^ oder Mar- 
sind In alien anderen Ecken weichen die Stmzpunkte ™. (5) werden von Hand uber die Tastatur (15) 
des mathematischen Modells (20) von 5Q ffiSKStettfc (16) die erforderlichen Daten em- 

punkten (2) ab. Die Stutzpunkte des Mod ells 20) 1 kon so J« Diese Daten k6nnen z . B. abzutragende Ent- 
nen aber auch voUkommen von den realer ' Ra^mpun^ g ^eiu bestimmten Bezugslimen 

ten (2) gelost sein. Sie stehen aber « emem bekamrten tern g ^ ^ ^ 

Bezug und haben zum Beisp.el emen bestimmten wahl oac^ p_^ ^ Datgn ^ ^ m emem s 

baren Abstand. . cher in der Auswerteeinheit (12) abgelegt sein oder als 

Das idealisierte mathematische bez.ehungswe,se v.r- 55 cher m d be rechnende bzw. anzupassende 

tuelle Modell (20) stellt ein Objekt mU M vo - g^Sitioo ^ ^ Prograrnmierschni « s telle (n) m- 

*3SS£ZSg^<&™& d « rbt ^mSSn des rechnerisch ermittelten Markie. 

S verandern. Wird z. B. ein Stuupunkt verschoben Zum_ Antanre Raumwinke l <D1 und <D2 nach 
K sich auch die benachbarten Stutzpunkte, so daB eo gjg^ JJ^ sowie die erforderliche Strahl-Di- 

stetsdie Kubusform erhalten bleibt Display (14) angezeigt Es konnen aber auch 

Das mathematische Modell (20) kann eme beheb.ge ^ am e ° mom y enta L Stellung des LaserdistanzmeB- 

Form und Dimension haben. Der v^toe^ Je^on Markierpun kt (5) zuruckzulegenden 

Raum (21) kann auch durch mehrerezusammengeseme gera ^ Ent f e rnungsdifferenz angegeben wer- 
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gen im Rahmen der MeBgenauigkeit zu 0 werden. 

Zum Anvisieren und Vermessen der relevanten 
Raumpunkte (2) wird das LaserdistanzmeBgerat (6) von 
Hand liber die Achsen (8, 10) gedreht. Das Anfahren der 
Markierpunkte (5) kann ebenfalls von Hand erfolgen. 
Bei der Anordnung von fernbedienbaren Antrieben (11) 
kann die Auswerteeinheit (12) uber die Steuerung (13) 
die Markierpunkte (5) auch selbstandig anfahren. 

Die Berechnung und Markierung der Konstruktions- 
oder Markierpunkte (5) erfolgt im mathematischen Mo- 
dell (20). Wenn der reale Raum (21) wenig fehlerbehaf- 
tet ist, deckt er sich im wesentlichen mit dem mathema- 
tischen Modell (20), wobei die Markierpunkte (5) im 
mathematischen Modell (20) und im realen Raum (21) 
innerhalb der tolerierbaren Genauigkeit zusammenfal- 
len. 

Bei groBeren Raumfehlern miissendiese beim Setzen 
und Anzeigen der Markierpunkte (5) an der realen Fla- 
che beriicksichtigt werden. 

Fig. 6 zeigt hierzu eine Gestaltungsmoglichkeit. Die 
MeB- und Markiervorrichtung (1) miBt auch beim Mar- 
kieren die Entfernung vom Bezugsort (3) bis zum Auf- 
treffpunkt des Strahls (4) an der realen Flache (22). Liegt 
wie in Fig. 6 die reale Flache (22) beispielsweise hinter 
der zugehorigen Grenzflache (23) des mathematischen 
Modells (20), wird diese Abweichung als Langenfehler E 
festgestellL Liegt der Langenfehler E innerhalb einer im 
Programm vorgebbaren Toleranz, kann der Auftreff- 
punkt (5') des Strahls (4) als Markierpunkt (5) herange- 
zogen werden. 

1st der Langenfehler E zu groB, konnen Korrektur- 
maBnahmen ergriffen werden. Hierfur gibt es unter- 
schiedliche Moglichkeiten, die unter anderem auch von 
der Aufgabenstellung und dem Einsatzgebiet abhangen. 
Fig. 6 zeigt eine Variante, die eine manuelie, aber auch 
automatische Korrektur mit der MeB- und Markiervor- 
richtung (1) zulaBt. 

In diesem Fall wird vom errechneten Konstruktions- 
oder Markierpunkt (5) auf der Grenzflache (23) das Lot 
auf die Grenzflache (23) gefallt. Dies kann nach zwei 
entgegengesetzten Richtungen geschehen, d. h. zu der 
der Grenzflache (23) unmittelbar benachbarten realen 
Flache (22) oder zu einer im realen Raum (21) gegen- 
uberliegenden, anderen realen Flache (22). Das Lot wird 
in Fig. 6 als Projektion (24) dargestellt. Der gesuchte 
reale Markierpunkt (5", 5"') ist der Auftreffpunkt der 
Projektion (24) auf der jeweils zugehorigen realen Fla- 
che (22). 

In Abwandlung des gezeigten Beispiels kann die Pro- 
jektion (24) statt des Lotes auch eine beliebige andere 
wahlbare Vorzugsrichtung haben. Das kann z. B. eine 
Richtungsparallelitat zu einer angrenzenden Wand oder 
einer Fluchtlinie im realen Raum (21) sein. 

Die realen Markierpunkte (5", 5"') werden durch 
Drehen des LaserdistanzmeBgerates (6) mit dem Strahl 
(4) entlang der Projektionen (24) gesucht. Fur jeden 
Punkt auf dem Projektionsstrahl (24) sind Richtung und 
Abstand gegenuber dem Bezugsort (3) bekannt Bei der 
Bewegung des LaserdistanzmeBgerates wird die tat- 
s&chlich gernessene Strahllange mit dieser bekannten 
Vorgabe verglichen. Die realen Markierpunkte (5", 5'") 
sind erreicht, wenn die zugehorigen Strahlen (4", 4"') 
nach Richtung und Lange mit der Vorgabe ubereinstim- 
men. 

Ein praktischer Anwendungsfall ist z. B. die Errich- 
tung einer Trennwand in einem groBerem Raum. Die 
Trennwand besteht aus einer Gipskartonwand auf einer 
Metallunterkonstruktion. Fur die Montage sind eine 



Reihe von Bohrlochern in den Wanden, der Decke und 
dem Boden erforderlich. Diese Bohrlocher steilen die 
gewiinschten Markierpunkte dar. Der Raum ist noch 
nicht vermessen, weshalb man die tatsachlichen MaBe 
5 zur Bestellung des Systems benotigt. Zu diesem Zweck 
wird die MeB- und Markiervorrichtung (1) auf einem 
Stativ montiert und so inmitten des zu vermessenden 
Raumes aufgestellt, daB mit dem Laserstrahl (4) alle 
auszumessenden und zu markierenden Punkte erreich- 

10 bar sind. Eine Nivellierung des GerStes selbst ist nicht 
notwendig. Es sollte jedoch wahrend des MeB- und 
Markiervorganges gewahrleistet sein, daB die MeB- und 
Markiervorrichtung ihre Position im Raum, d h. den 
Bezugsort (3), nicht unbemerkt andert. 

is Mit der MeB- und Markiervorrichtung ist allerdings 
eine System-Nivellierung, d. h. ein Bezug fur die mathe- 
matischen Raummodelle auf die tatsachlichen Raum- 
richtungen, insbesondere die Waagerechte oder Senk- 
rechte moglich, ohne daB dazu das GerSt selbst in der 

20 Waagerechten ausgerichtet werden muB. Die System- 
Nivellierung erfolgt an anmeBbaren externen Rich- 
tungsvorgaben. Durch die Moglichkeit, relative Lagen 
zu bestimmen, kann jede Strecke oder Ebene relativ zu 
diesem Lot bestimmt werden. 

25 Dazu werden z. B. zwei extern an einer Raumecke 
angetragene, waagerechte, hohenversetzte und im Win- 
kel zueinander stehende Strecken, z. B. zwei Wasser- 
waagen uber Eck, mit ihrem Anfangs- und Endpunkt 
abgemessen und gespeichert. Aus diesen Strecken las- 

30 sen sich zwei zueinander parallele Ebenen errechnen, in 
der diese Stecken liegen. Eine Strecke, die auf beiden 
Ebenen senkrecht steht, stellt ein Lot im Raum dar. 

Alternativ kann man auch ein Senkblei oder Lot frei 
pendelbar im Raum aufhangen und an mindestens zwei 

35 Punkten anmessen. Hieraus laBt sich dann direkt die 
Senkrechte im realen Raum (21) bestimmen und das 
mathematische Modell (20) danach ausrichten. Grund- 
satzlich genugen fur einen absoluten Bezug des mathe- 
matischen Modells (20) ein Lot bzw. eine Horizontale 

40 und zwei fixe Raumpunkte (2) oder drei fixe Raumpunk- 
te (2). 

Mit dem LaserdistanzmeBgerat (6) werden nach der 
vorerwahnten System-Nivellierung die relevanten 
Raumpunkte (2), z. B. die Eckpunkte der verschiedenen 

45 Wande uber den Laserstrahl (4) angefahren, gemessen 
und auf Knopfdruck gespeichert. Dabei konnen auch 
mehrere Zwischenpunkte an den Wandkanten aufge- 
nommen und gespeichert werden. Die aufgenommenen 
Wande lassen sich als Objekte abspeichern und benen- 

50 nen. Die Raumflachen sind nach Lage und GroBe ver- 
messen, woraus sich dann die erforderlichen Abmessun- 
gen fur die Metallunterkonstruktion berechnen lassen. 

Dann werden die erforderlichen WandmaBe fur Lage, 
Lange, Hone und Abstand der Stander der Metallunter- 

55 konstruktion in die Auswerteeinheit (12) eingegeben. 
Diese berechnet hieraus im mathematischen Modell (20) 
die erforderlichen Markierpunkte (5) und zeigt diese 
bzw. die bis zu deren Erreichen zuruckzulegenden Win- 
kel und den erforderlichen Abstand an. Das mathemati- 

60 schen Modell (20) kann dabei fur Einpassungen oder dgl. 
verschoben oder in sonstiger Weise verandert werden. 
Beispielsweise konnen damit vorgegebene Konstruk- 
tions-RastermaBe eingemittelt oder Verschnitte opti- 
miert werden. 

65 Die Markierpunkte (5) werden nacheinander ange- 
fahren, wobei an den realen Wanden (22) bzw. der Dek- 
ke und dem Boden des Raumes bleibende Markierun- 
gen durch Fahrpunkte, Hammerschlage oder derglei- 
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chen angebracht werden. R a ct«»rma- 
Auf die gleiche Weise lassen s.ch z. B. auch Rfsterma- 
Be fur eine abgehangte Decke markieren Jfcerbe. kann 
uber ein Programm im Mikrocomputer (12) das optima- 
's ermaf nach der ermittelten GroBe und 1 Lage der 
Deckenflache selbsttatig berechnet und gegebenenfalls 

a tn 0 Sr e 7A e ntndungsfaH sind Wandverkleidun- 
g en an schiefen Wanden. Wie 

den lokale Fehler der realen Wandflache (21) festge 
steUt und beim Markieren manuell oder nut 8*«gaeten 
Ste amrieben automatisch korrigiert Dadurch werden 
beim Anbringen der Konstruktion an der realen Wand 
VeSiige Vemerfungen oder sonstige Fehler verm.e- 
den Wird bei der Aufnahme der relevanten Raumpunk- 
?e ; 2 ) e ne zu groBe Schieflage der realen Wand festge- 
steUt kann anstelle der vorgesehenen Jerkle^ng .auf 
eine Standerwand ubergegangen werden, die e.nen 
Schiefenausgleich ermoglicht. . „.„ m 

Die Positionierung des mathematischen Mode Is (20) 
bezuglich der aufgenommenen Raumpunkte (2) kann 
von der anzubringenden Konstruktion abhangig ge- 
Tcht werden. MuB zum Beispiel *UJJ«J 
einer Wand angebracht werden, wird das mathemati 
sche Modell (20) von vornherein mit seiner zugehongen 
GTenzflache urn die Lattendicke vor. der 
Wand bzw. den relevanten Raumpunkten (2) d 'stanziert 
Dementsprechend konnen beim Markieren die Strahlen 
(4) alistatt auf die Wand auf angehaltene Latter l gench- 
tet werden. Dies erlaubt ein Positionieren und e n Aus- 
richten der Latten nach alien Richtungen bere.ts wah- 
end des Markierens. Anstelle von Latten konnen auf 
diese Weise auch Distanzklotze oder dergleichen beim 
Markieren angebracht und ausgenchtet werden. Eine 
weTtere Anwendungsmoglichkeit ist das Markieren von 35 
Fluchtpunkten an benachbarten Wanden, uber Je m - 
els Ausrichtschniiren oder Ausnchtlatten Wanffluch- 
ten fur eine spater erfolgende Montage angehalten wer- 

^Ein wdterer Anwendungsfall ist zum Beispiel die Ver- 40 
messung eines Tunnels anhand zweier Grundsteme Die 
unnSert aufgestel.te MeB- und Markiervornch^ 
(1) wird anhand eines externen Lotes von der Honzon 
ta en und der Senkrechten im realen Raum in Kenntms 
lesetzt AnschlieBend konnen zwei Grundsteine ange- 
neilt werden, urn das auf den Bezugsort (3) bezogene 
efgenrKoordinatensystem der MeB- und Marktervor- 
r ichtung (1) in Bezug zur Vorgabe bzw. dem Bauplan 
seS zu ( konnen. Ober die Prograrnmierschnmstel^ 
kann dann von einer CAD-Software em ideales Vcrga- 
bemodell mit den Vorgabestutzpunkten in die Aus- 
werteeinheit (12) iiberspielt werden. Die Auswerteem- 
E (S fragt dann diese Stutzpunkte zur Anmessung 
afs reali Smpunkte (2) ab. Nach Erhalt dieser Punkte 
ers die Auswerteeinheit (12) ihr eigenes M» 
mathematisches Modell (20) des Tunnels, was z. B durch 
Einbeschreibung geschieht Damit konnen nun die Feh- 
ler des realen Tunnels im Bezug zum idealen Vorgabe- 
mooeU festgestellt und auch «^J£*£*3£. 
kSnnen die Konstruktions- j und Markiejunkte fur Tun 
nelverkleidungen eta an den Tunnelwanden markiert 

We Mit der beschriebenen MeB- und Markiervorrichtung 
(1) werden Punkte markiert Die Vorr.chtung kann dar- 
Serhinaus auch zur Anzeige von Strecken an , den jea- 
len Wanden herangezogen werden. Zu diesem Zweck 
kann sie mit einfachen Mitteln zum Kreisellaser umge- 
rQstet werden. Dazu wird beispielsweise em rotierend 



angetriebenes Prisma in den Strahlengang t^Pfc J» 
den Strahl (4) ablenkt und im Kre.s rotieren, laBt Be 
entsprechend schneller Prismenrotat.on erschemt der 
rfrehende Strahl (4) als Strich an der Wand. Uber erne 
vSesetzte vers tellbare Blende laBt sich die s.chtbare 
sS oder Streckenlange begrenzen. AuBerdem kann 
Se MeB und Markiervorrichtung (1) mW^J 
biger Winkellagen des Laserstnchs anej^JJ 
Achse zum Beispiel eine orthogonale dntte Schwenk- 
a?hse aufweisen. Diese laBt sich z. B. durch erne 
Ichwenkachse an der Grundplatte des Stativs reahsie- 
ren Fur die Funktion der Strichanzeige werden zu- 
Shst mindestens zwei Markierpunkte ; (5) J*^** 
die der gewunschte Strich erfolgen soil. Dann wird die 
MeB- und Markiervorrichtung derart yerstellt, daB der 
sichtbare Laserstrich durch diese Markierpunkte geht. 

Abwand.ungen des beschriebenen A«f ^"gsbei- 
spieles sind in verschiedener ^eise mogl.ch Die Laser 
strahlmessung ist lediglich das bevorzugte Ausfuh- 
rung bd Piel Der Markierstrahl kann auch aus emem 
anderen optisch sichtbaren Lichtstrahl oder dergleichen 
oestehen Es ist auch moglich, den Mariciemrah I erst 
beim Auftreffen auf einen Gegenstand dure h Oberfla- 
chenreaktionen sichtbar zu machen. Der MeBstrahi 
muB an sich nicht optisch sichtbar sem. D e Entfernung 
des Raumpunktes kann vielmehr auf bel.eb.ge s We ^se 
gemessen werden, wobei der Raumpunkt s.ch ub er erne 
zusatzliche optische Einrichtung anvisieren laBt. Ferner 
mS en die MeB- und Markiereinheit n.cht identisch und 
Sent zu einem Gerat kombiniert ^m Sich ergebende 
Lageabweichungen konnen rechner^ch als Offsets in 
der Auswerteeinheit gespeichert werden und be. Be- 
rechnuneen beriicksichtigt werden. 

VaTerbar ist auch die konstruktive AusgestaUung 
der MeB- und Markiervorrichtung, msbesondere die 
kardrnische Lagerung des LaserdistanzmeB * erates (6) 
oder einer anderen MeB- und Markiereinheit. Zusatzh- 
chrAchsen mit der entsprechenden MeBemhe.t sind 
gi^sSch moglich, erhdhen aber den Rechenauf- 
wand. 
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Bezugszeichenliste 

1 MeB- und Markiervorrichtung 

2 Raumpunkt 

3 Bezugsort 

4 Strahl 

5 Markierpunkt, Auftref f punkt 

6 LaserdistanzmeBgerat 

7 Winkelmesser 

8 Drehachse, Rotation 

9 Winkelmesser 

10 Schwenkachse, Neigung 

1 1 Antrieb 

12 Auswerteeinheit, Mikrocomputer 

13 Steuerung 

14 Anzeige 

15 Eingabeeinheit 

16 Schnittstelle 

17 Gestell 

18 Gabel 

19 Bodenplatte 

20 mathematisches Modell 

21 realer Raum 

22 reale Flache 

23 Grenzflache 

24 Projektion 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zurn Vermessen und Markieren an di- 
stanzierten Linien, Flachen oder zumindest teiiwei- 

se geschlossenen Raumen, wobei die Linien, Fla- 5 
chen oder Raume durch Aufnahme von ein oder 
mehreren relevanten Raumpunkten vermessen 
werden, insbesondere nach Hauptpatent DE- 
P 44 43 413.8, dadurch gekennzeichnet, daB aus 
den realen Raumpunkten (2) ein ideaiisierbares ma- 10 
thematisches raumliches Modell der Linien, Fla- 
chen oder Raume berechnet wird, in dem die Lage 
von ein oder mehreren Konstruktions- oder Mar- 
kierpunkten (5) bestimmt und mit einem Strahl (4) 
an den Linien oder Flachen markiert wird. 15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das mathematische Modell verander- 
bar ist und in einem variablen Bezug zu den aufge- 
nommenen Raumpunkten (2) stent 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB das idealisierte mathematische 
Modell durch Einbeschreibung, Umschreibung 
oder nach der "best fit"-Methode den Raumpunk- 
ten (2) angepaBt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB beim Vermessen von Linien 
die umgebende Flache und beim Vermessen von 
Flachen mindestens eine winklig daran angrenzen- 
de Nachbarflache aufgenommen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 30 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB das Vermes- 
sen und das Markieren vom gleichen Bezugsort (3) 
aus erfolgen. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Entfer- 35 
nungsmessung und/oder das Markieren mit einem 
optisch sichtbaren Strahl (4), insbesondere einem 
Laserstrahl, vorgenommen werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB das Vermes- 40 
sen und Markieren uber zwei Raumwinkel und die 
Entfernung gegemiber dem Bezugsort (3) erfolgen, 
wobei der Bezugsort (3) den FuBpunkt eines relati- 
ven Koordinatensystems bildet, auf das das mathe- 
matische Modell bezogen ist. 45 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB beim Mar- 
kieren die Istlage des Markierpunktes (5) gemes- 
sen, mit der Soilage verglichen und Abweichungen 
angezeigt und/oder durch Projektionsanderung 50 
korrigiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Projektion (24) von der Soilage 
des Markierpunktes im mathematischen Modell in 
einer wahlbaren Vorzugsrichtung zu der zugehori- 55 
gen idealisierten Grenzflache (23) auf die reale Li- 
nie oder Flache (22) erfolgt 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Entfer- 
nungsmessung und das Markieren gemeinsam in 60 
einer MeB- und Markiervorrichtung (1) erfolgen. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die ICoordi- 
naten der Raum- und Markierpunkte (2, 5) von ei- 
ner computergestutzen Auswerteeinheit (12) be- 65 
rechnet und angezeigt werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB die Markier- 
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punkte (5) selbsttaug angefahren werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der fol- 
genden, dadurch gekennzeichnet, daB zum System- 
Nivellieren ein oder mehrere externe Vorgaben fur 
die Richtungen im Raum, insbesondere ein Senk- 
blei oder zwei Wasserwaagen, gemessen und in Be- 
zug zu den aufgenommenen Raum punkte (2) ge- 
setzt werden. 

14. Vorrichtung zum Vermessen und Markieren an 
distanzierten Linien, Flachen oder in zumindest 
teilweise geschlossenen Raumen, wobei die Linien, 
Flachen oder Raume durch Aufnahme von ein oder 
mehreren relevanten Raumpunkten vermessen 
werden, insbesondere nach Hauptpatent DE- 
p 44 43 413.8, dadurch gekennzeichnet, daB die 
MeB- und Markiervorrichtung (1) eine Entfer- 
nungsmeBeinheit, eine Markiereinheit und eine in- 
tegrierte oder zugeordnete Auswerteeinheit (12) 
mit einem Programm zur Erstellung eines ideaii- 
sierbaren mathematischen raumlichen Modells (20) 
der Linien, Flachen oder Raume aufweist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Programm eine Schnittstelle 
fur andere Konstruktions- und Zeichenprogramme 
aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die EntfernungsmeBeinheit 
und die Markiereinheit gleichachsig einen Strahl (4) 
aussenden und dreh- und schwenkbar gelagert sind, 
wobei an der Dreh- und Schwenkachse (8, 10) Win- 
kelmesser (7, 9) angeordnet sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Auswerteeinheit 
(12) einen Mikrocomputer mit Programm- und Da- 
tenspeichern, einer Anzeige (14) und einer Eingabe- 
einheit(15) aufweist 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Mikrocomputer (12) ein oder 
mehrere Schnittstellen (16) zum externen Daten- 
austausch aufweist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB die Entfer- 
nungsmeBeinheit und die Markiereinheit in einem 
Gerat kombiniert und als LaserdistanzmeBgerat (6) 
ausgebildet sind. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB der Strahl 
(4) durch den Schnittpunkt der Dreh- und 
Schwenkachse (8, 10) verlauft 

21. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder einem der 
folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB an der 
Dreh- und Schwenkachse (8, 10) Antriebe (11) an- 
geordnet und mit der Auswerteeinheit (12) verbun- 
den sind. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auswerteeinheit (12) eine 
Steuerung fur die Antriebe (1 1) aufweist. 
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